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(Vizingの定理)．つまり，色集合C = {1, 2, · · · , ∆,∆+1}を用いれば，どんな単純グ




グラフG = (V, E)のリスト辺彩色 (list edge-coloring)とは，Gの各辺 e ∈ Eに
リストと呼ばれる色の部分集合L(e) ⊆ Cが与えられたとき，L(e)から色を選んで，














た．二部グラフに対しては，各辺 e = (v, w)に対して，|L(e)| ≥ max{d(v), d(w)}で
あればリスト辺彩色が存在するといった十分条件が，直並列グラフに対しては，各
辺 e = (v, w)に対して，|L(e)| ≥ max{3, d(v), d(w)}であればリスト辺彩色が存在す
るといったリストの大きさに対しての十分条件が，グラフの部分構造をうまく利用
することによって得られている．ここで，d(v), d(w)は点 v, wの次数を表す．単純
グラフに関しては，グラフの部分構造を利用することが難しいため，Vizingの定理



















Vizingの定理から得られる，すべての辺のリストに色集合C = {1, 2, · · · , ∆,∆ + 1}
が与えてあれば，リスト辺彩色が存在するというものだった．私たちは，これに
対して，ある辺のリストには ∆ + 1番目の色がなくてもよいというより良い十分
条件を与えることができた．リスト L(e) = {1, 2, · · · , ∆, ∆ + 1}を L∆+1，リスト












































グラフG = (V, E)とは点集合V と辺集合Eから成るものである．Eのどの辺も，V
のある2点から構成される．辺 eが点 vと点wから構成されるとき，e = (v, w)と表記
する．図2.1のグラフは，V = {v, w, x, y, z}, E = {(v, w), (v, z), (w, x), (x, y), (x, z), (y, z)}
から構成されている．
図 2.1: グラフの例




2つの辺 e, e′が同じ端点を共有しているとき，辺 e, e′同士は隣接していると言う．
同じ 2つの端点を共有している 2辺（つまり，e = e′ = (v, w)）は多重辺と呼ばれる．
また，e = (v, v)のようなとき，この辺 eを自己ループと呼ぶ．グラフGが多重辺や
自己ループを持たないとき，Gは単純グラフと言う．本論文では，この単純グラフ
を対象とする．
点 v ∈ V に隣接している点の集合を，点 vの隣接点集合といい，N(v)で表す．点
vに接続している辺の本数を点 vの次数といい，これを d(v)で表す．Gのすべての
点の次数のうち最大の値を∆で表し，これをグラフGの最大次数と呼ぶ．





グラフG = (V, E)において，すべての 1 ≤ i ≤ k − 1に対して，(vi, vi+1) ∈ Eと
なるような重複のない点の系列〈v1, v2, · · · , vk〉を点 v1から点 vkへの道，あるいは，











グラフG = (V,E)の辺彩色とは，任意の隣接する 2辺 e, e′ ∈ Eに対して，ψ(e) 6=
ψ(e′)となるような写像 ψ : E → Cのことである．グラフGの辺彩色に必要な最少
色数を χ′(G)で表す．明らかに，χ′(G) ≥ ∆であることが分かる．一方，どんな単
純グラフも関しても，χ′(G) ≤ ∆ + 1であることがVizingによって証明されている．
つまり，単純グラフに関して，∆ ≤ χ′(G) ≤ ∆ + 1が成り立つ．
2.3.2 リスト辺彩色
グラフ Gのリスト割り当てとは，写像 L : E → 2C のことで，L(e)は辺 eの色
のリストを意味している．各辺 eに対して ψ(e) ∈ L(e)のとき，グラフGの辺彩色










定理 3.1 (Vizingの定理) 単純グラフGに関して，
∆ ≤ χ′(G) ≤ ∆ + 1
が成り立つ．
つまり，任意の単純グラフは，高々∆ + 1色で必ず彩色できることを示している．








色の全集合を C とする．このとき，ある辺 e = (v, w)で色 c ∈ C が利用可能と
は，色 cが点 v, wに接続した辺に彩色されてないことを言う．リスト辺彩色の場合
は，c ∈ L(e)である必要がある．




で表す．任意のまだ彩色されていない辺 (x, y)に対して，M(x) ∩ M(y) 6= φ，つま
12
第 3章 Vizingの定理の証明
り，辺 (x, y) の両端点に共通の欠色が存在するならば，辺 (x, y)でその共通の欠色
は利用可能なので，辺 (x, y)を彩色することができる．例えば，図 3.1のグラフの辺
(v, w)は，M(v) ∩M(w) = {1, 2, 3} ∩ {2, 3, 4} = {2, 3}なので，色 2あるいは，色 3
で彩色可能である．
3.2.2 交互道
c ∈ M(v1)をとなる点 v1 ∈ V を始点とする色 c, c′で彩色された道を考えよう．こ
の道には色 cで彩色された辺と色 c′で彩色された辺が交互に現れる．つまり，この
道を P =〈v1, v2, · · · , vk〉とすると，辺 (vi, vi+1)は，i = 1, 3, 5, · · · の時，色 c′で彩
色されていて，i = 2, 4, 6, · · · の時，色 cで彩色されている．そして，この道 P は
c ∈ M(v1)であることから，サイクルになることはない．また，c ∈ M(vk)あるいは
c′ ∈ M(vk)である．このような色 c, c′で彩色された道のことを，色 cと色 c′の交互
道（(c, c′)-交互道）と呼ぶ．交互道の例を図 3.2-(a)に示す．
図 3.2: 交互道の例．(a) (1,2)-交互道．(b) (1,2)-交互道の塗り替え．
この (c, c′)-交互道の周りには，色 c, c′で彩色された辺は存在しないので，色 cで
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彩色された辺を色 c′に，色 c′で彩色された辺を色 cに塗り替えても，外部に影響を
与えることはない．このように，(c, c′)-交互道においては，色 cと色 c′を塗り替え
ることができる．その様子を図 3.2-(b)に示す．
3.3 Vizingの定理の証明
下界∆ ≤ χ′(G)は自明なので，省略する．上界 χ′(G) ≤ ∆ + 1の証明は，ファン
という構造を使って行う．まずは，このファンの定義を与える．
3.3.1 ファンの定義
点 xを中心とするファン F (x)とは，以下の条件を満たす点の系列F (x) =〈f...l〉
のことである．
1.〈f...l〉は，点 xの隣接点集合の空でない部分系列である．
2. 辺 (x, f)は，彩色されていない．








図 3.3: ファンの例 : F (x) =〈v1, v2, v3, v4〉
————Maximal Fan—————
1. F (x) =〈y〉と初期化する．
2. 次の操作を繰り返す．
2-1. F (x)の最後の点の欠色が，辺 (x, v)で彩色されているような点v ∈ {N(x)\F (x)}











1. 点 xを中心とする極大なファン F (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉を構成する．
2. IF(mis(vk) ∈ M(x))
2-1. すべての 1 ≤ i ≤ kに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F (x)のローテーション｝
3. ELSE｛辺 (x, vj)が色mis(vk)で彩色されているような 2 ≤ j < kが存在する｝
3-1 IF(点 xを端点とする (mis(x),mis(vk))-交互道Pが点 vj−1で止まらない)
3-1-1 交互道 Pの塗り替え｛ファン F ′(x) =〈v1, v2, · · · , vj−1〉｝





3-2-1 交互道Qの塗り替え｛ファン F ′(x) =〈v1, v2, · · · , vk〉= F (x)｝
3-2-2 すべての 1 ≤ i ≤ kに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F ′(x)のローテーション｝
証明 今，使える色は 1～∆ + 1までの∆ + 1色存在している．そして，各点の次数
は高々∆であることから，どの点にも少なくとも 1色の欠色が存在していることが
分かる．このことより，点 xを中心とする極大なファン F (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉の
止まり方は次の 2通りとなる (図 3.5参照)．
(a) 点 xと点 vkに共通の欠色が存在する．





ケース (a)は，mis(vk) ∈ M(x)であることを表している．ケース (b)は，色mis(vk)
がファンF (x)の辺 (x, vj)で彩色されていることを表している（ただし，2 ≤ j < k）．
なぜならば，色mis(vk)がファンF (x)の辺に彩色されていないと極大性に矛盾する．
ファンの定義より，1 ≤ i ≤ k − 1に対して，辺 (x, vi+1)は欠色mis(vi)で彩色さ
れているので，辺 (x, vi+1)の彩色を取り消せば，辺 (x, vi)を色mis(vi)で彩色し直




ケース (a)の場合，ローテーションを用いて，ファンF (x)の最後の辺 (x, vk)を彩
色されていない状態にすると，mis(vk) ∈ M(x)であるため，辺 (x, vk)を色mis(vk)
で彩色することができる (図 3.6参照)．





(b-1) この交互道が点 vj−1で止まらない（この交互道を Pとする）．
(b-2) この交互道が点 vj−1で止まる（この交互道をQとする）．
図 3.7: 交互道の塗り替え．(a) ケース (b-1)．(b) ケース (b-2)．(c) 交互道Pの塗り
替え．(d) 交互道Qの塗り替え．
それぞれのケースの例を図 3.7-(a),(b)に示す．ケース (b-1)の場合は，交互道Pの
塗り替えを行うと，辺 (x, vj)が色mis(x)で彩色され，mis(vk) = mis(vj−1) ∈ M(x)
となる (図 3.7-(c)参照)．よって，点 vj−1の欠色mis(vj−1)で彩色されている辺は，
点 xの周りに存在しなくなるため，新たな極大なファン F ′(x) =〈v1, v2, · · · , vj−1〉
ができる．図 3.7-(c)では，F ′(x) =〈v1, v2〉となる．mis(vj−1) ∈ M(x)であるから，
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ファン F ′(x)のローテーションで，ファンの最後の辺 (x, vj−1)を彩色されていない
状態にすると，辺 (x, vj−1)をmis(vj−1)で彩色することができる．
ケース (b-2)の場合は，交互道Qの塗り替えを行うと，ケース (b-1)と同様に，辺
(x, vj)は色mis(x)で彩色され，mis(vk) = mis(vj−1) ∈ M(x)となるが，点 vj−1の
欠色がmis(x)に変わる (図 3.7-(d)参照)．よって，辺 (x, vj)は点 vj−1の新たな欠色
mis(x)で彩色されているので，ファンは途切れることはなく，新たな極大なファン










定理 4.1 (リスト辺彩色が存在するための十分条件) 任意の単純グラフGに関して，
�すべての辺にリスト L∆または L∆+1が割り当てられていて，�次数∆の点の周
りに，リストL∆を割り当てられた辺が高々1本存在するならば，リスト辺彩色が存




























L∆かつmis(v2) = ∆ + 1であるため，辺 (x, v2)を色mis(v2) = ∆ + 1で彩色する色
のシフトができなくなっている．(b)は，交互道の塗り替えができなくなっている例
を示している．(2,∆ + 1)-交互道の塗り替えを行おうとすると，L((v2, v4)) = L∆で
あるため，この辺 (v2, v4)に彩色されている色 2を色∆ + 1に変えることができなく
なっている．このように，リスト L∆が割り当てられているため，色∆ + 1が普通
に扱えなくなってしまう．
図 4.2: Fan Sequenceの問題点．(a) ローテーションの問題．(b) 交互道の問題
((2, ∆ + 1)-交互道の塗り替え)．
4.2 アルゴリズム
これから，定理 4.1の証明を行う．次のアルゴリズムは，任意の彩色されていな




1. IF( d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆+1 ∧ ∆ + 1 ∈ M(x) ) Color A-1を実行．
2. IF( d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆+1 ∧ ∆ + 1 /∈ M(x) ) Color A-2を実行．
3. IF( d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆ ∧ ∆ + 1 ∈ M(x) ) Color B-1を実行．
4. IF( d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆ ∧ ∆ + 1 6∈ M(x) ) Color B-2を実行．
5. ELSE｛ d(x) < ∆ ｝ Color Cを実行．
————Color A-1————
1. 極大なファン F (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉を構成する．
2. IF( L((x, vj)) = L∆ となる 2 ≤ j ≤ kが存在する )
2-1. 1 ≤ i < jに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーション｝
2-2. 辺 (x, vj)の彩色を取り消す．
2-3. 辺 (x, vj)に対して，Color B-1を実行．
3. ELSE｛ファン F (x)のどの辺もリスト L∆+1を持つ｝
辺 (x, v1)に対して，Color B-1を実行．
————Color A-2————
1. 極大なファン F (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉を構成する．
2. IF( L((x, vj)) = L∆ となる 2 ≤ j ≤ kが存在する )
24
第 4章 十分条件
2-1. 1 ≤ i < jに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーション｝
2-2. 辺 (x, vj)の彩色を取り消す．
2-3. 辺 (x, vj)に対して，Color B-2を実行．
3. ELSE｛ファン F (x)のどの辺もリスト L∆+1を持つ｝
辺 (x, v1)に対して，Color B-2を実行．
————Color B-1————
1. 辺 (x, v1)に対して，Fan Sequenceを実行．
（ただし，できるだけ∆ + 1を含まないような極大なファンを構成する．）
————Color B-2————
1. できるだけ∆ + 1を含まないような極大なファンF (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉を構
成する．
2. IF( mis(vj) = ∆ + 1 となる 1 ≤ j ≤ kが存在する )
2-1. 1 ≤ i < jに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーション｝
2-2. 辺 (x, vj)の彩色を取り消す．
2-3. 辺 (vj, x)に対して，Color A-1を実行．
3. ELSE｛ファン F (x)のどの点の欠色も∆ + 1でない｝




1. できるだけ∆ + 1を含まないような極大なファンF (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉を構
成する．
2. IF( mis(vj) = ∆ + 1 となる 1 ≤ j ≤ kが存在する )
2-1. 1 ≤ i < jに対して，辺 (x, vi)をmis(vi)で彩色する．
｛ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーション｝
2-2. 辺 (x, vj)の彩色を取り消す．
2-3. IF( L(x, vj) = L∆ ) 辺 (vj, x)に対して，Color B-1を実行．
2-4. ELSE 辺 (vj, x)に対して，Color A-1を実行．
3. ELSE｛ファン F (x)のどの点の欠色も∆ + 1でない｝
辺 (x, v1)に対して，Fan Sequenceを実行．






定理 4.1では，色∆ + 1が特別な色となっている．よって，辺 eのリストL(e)が
L∆+1かL∆で場合分けを行う．それぞれ，ケースA，Bとする．また，ケースA，B
それぞれについて，点 xの欠色M(x)に色∆ + 1が存在するかどうかで場合分けを
26
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Color A-2，Color B-1，Color B-2，Color Cで彩色できることを示す．それぞ
れのアルゴリズムで構成する極大なファンを F (x) =〈v1, v2, · · · , vk〉とする．
Case A: d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆+1.
定理 4.1より，ファン F (x)には，リスト L∆を持つ辺が高々1本存在することが言
える．ただし，その辺は e = (x, v1)ではない．
Subcase A-1: ∆ + 1 ∈ M(x).
ファンF (x)に，リストL∆を割り当てられた辺 (x, vj)が存在した場合を考える（た
だし，2 ≤ j ≤ k）．この場合は，この辺 (x, vj)を彩色されていない状態にするファン
27
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F (x)の部分的ローテーションを行う．つまり，ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)
のローテーションを行う (図 4.4参照)．リストL∆を割り当てられた辺は (x, vj)のみ
なので，残りの辺のリストはすべてL∆+1となる．よって，ファンF ′(x)のローテー
ションは問題なく行うことができる．このローテーションを行うと，辺 (x, vj)が彩
色されていない状態になる．ここで，L((x, vj)) = L∆，d(x) = ∆，∆ + 1 ∈ M(x)で
あることから，ケースB-1に変形されたことがわかる．よって，アルゴリズムColor
B-1の正当性を証明できればよい．
図 4.4: ケースA-1：ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉のローテーション．
また，ファンF (x)に，リストL∆を割り当てられた辺が存在しない場合であるが，
この場合は，ファンF (x)の辺のリストはすべてL∆+1となる．辺 e = (x, v1)のリス
ト L∆+1から色∆ + 1を取り除くと，L(e) = L∆となり，これはケース B-1の形な
ので，この場合もアルゴリズムColor B-1の正当性を証明できればよい．
Subcase A-2: ∆ + 1 6∈ M(x).
ケース A-1と同様に，ファン F (x)に，リスト L∆を割り当てられた辺 (x, vj)が存




F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーションを行う (図 4.5参照)．リストL∆を割
り当てられた辺は (x, vj)のみなので，残りの辺のリストはすべてL∆+1となる．よっ
て，ファンF ′(x)のローテーションは問題なく行うことができる．このローテーショ
ンを行うと，辺 (x, vj)が彩色されていない状態になる．ここで，L((x, vj)) = L∆，
d(x) = ∆，∆ + 1 6∈ M(x)であることから，ケース B-2に変形されたことがわかる．
よって，アルゴリズムColor B-2の正当性を証明できればよい．
図 4.5: ケースA-2：ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉のローテーション．
また，ファンF (x)に，リストL∆を割り当てられた辺が存在しない場合であるが，
この場合は，ファンF (x)の辺のリストはすべてL∆+1となる．辺 e = (x, v1)のリス
ト L∆+1から色∆ + 1を取り除くと，L(e) = L∆となり，これはケース B-2の形な
ので，この場合もアルゴリズムColor B-2の正当性を証明できればよい．
Case B: d(x) = ∆ ∧ L(e) = L∆.




Subcase B-1: ∆ + 1 ∈ M(x).
Fan Sequenceが機能することを示すには，辺 e = (x, v1)のみのリストが L∆なの
で，この辺 eへの色のシフトが可能なことと，色∆ + 1が関わった交互道の塗り替
えが起きないことを示すことができればよい．
まず，辺 e = (x, v1)への色のシフトであるが，辺 (x, v1)は彩色されていないので，
点 v1に接続するすでに彩色された辺は高々∆ − 1本である．また，使える色は 1～
∆ + 1までの∆ + 1色であるので，点 v1の欠色は少なくとも 2色存在することが言
える．さらに，∆ + 1 ∈ M(v1)であったとしても，γ ∈ M(v1)となる γ ∈ L∆が必ず
存在する．極大なファンを構成する際，できるだけ∆ + 1を選ばないようにすれば，
mis(v1) = γとしてファンを構成することができる．すると，辺 e = (x, v1)への色
のシフトは，辺 eに色mis(v1) = γをシフトすることになるので，問題ないことが
分かる (図 4.6-(a)参照)．
次に，交互道の問題であるが，mis(vk) = ∆ + 1の場合は，mis(vk) ∈ M(x)とな
るので，交互道の塗り替えは起きない (図 4.6-(b)参照)．mis(vk) 6= ∆ + 1の場合で
あるが，点 v1の欠色が少なくとも 2色存在するように，点 xの欠色も少なくとも 2
色存在し，mis(x) 6= ∆ + 1を選択できることから，(mis(x),mis(vk))-交互道には
∆ + 1が関わらないことが言える (図 4.6-(c)参照)．
ゆえに，ケースB-1はファンのローテーションや交互道の塗り替えの問題が起き
ないので，Fan Sequenceで彩色できる．
Subcase B-2: ∆ + 1 6∈ M(x).
mis(vj) = ∆+1となる点 vj ∈ F (x)が存在するかどうか考える (1 ≤ j ≤ k)．存在し
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図 4.6: ケース B-1：ファンのローテーションと交互道．(a)ファンのローテーショ
ン．(b)mis(vk) = ∆ + 1の場合．(c)mis(vk) 6= ∆ + 1の場合．
なければ，交互道やファンのローテーションの問題は起きないので，Fan Sequence
で彩色できる．存在する場合であるが，この場合は，辺 (x, vj)を彩色されていない
状態にするファン F (x)の部分的ローテーションを行う．つまり，ファン F ′(x) =〈
v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーションを行う (図 4.7参照)．辺 e = (x, v1)のリストの
みがL∆なので，この辺への色のシフトが必ずできることを示せばよい．これは，ケー
スB-1で示したように，mis(v1) = γ ∈ L∆であるような極大なファンが構成できる
ことから，問題なくこの辺への色のシフトを行うことができる．ファンF ′(x)のロー
テーションを行って，辺 (x, vj)を彩色されていない状態にすると，L((x, vj)) = L∆+1，









ので，d(vj) = ∆であることがわかる．点 vjの周りを見てみると，L((vj, x)) = L∆+1，
d(vj) = ∆，∆+1 ∈ M(vj)であることから，ケースA-1に変形されたことになり，彩
色できることが示せた．
図 4.7: ケースB-2：ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉のローテーション．
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Case C: d(x) < ∆.
辺 e = (x, v1)のリスト L(e)が L∆か L∆+1で場合分けを考える．このケース Cは，
点 xの次数が∆でない場合なので，点 xの周りのリストL∆を割り当てられた辺の
本数は高々1本とは限らない．つまり，リストL∆を割り当てられた辺の本数の制限
はない．このことより，L(e) = L∆の場合が彩色可能であれば，L(e) = L∆+1の場
合も彩色可能であることが分かる．よって，L(e) = L∆の場合を考えていく．また，
点 xの欠色での場合分けは行わなくてもよい．
mis(vj) = ∆ + 1となる点 vj ∈ F (x)が存在するかどうか考える (ただし，j は
1 ≤ j ≤ kのうち最小の値)．存在しなければ，交互道やファンのローテーション
の問題は起きないので，Fan Sequenceで彩色できる．存在する場合であるが，こ
の場合は，辺 (x, vj)を彩色されていない状態にするファン F (x)の部分的ローテー
ションを行う．つまり，ファン F ′(x) =〈v1, · · · , vj〉⊆ F (x)のローテーションを行
う (図 4.8参照)．リスト L∆を割り当てられた辺 (x, vi)が存在するかもしれないが
(1 ≤ i < j)，点 vjで初めて欠色に∆+1が現れるので，mis(vi) 6= ∆+1であること
から，F ′(x)のローテーションは問題なく行うことができる．このローテーションで，
辺 (x, vj)を彩色されていない状態にすると，d(x) < ∆なので，ケースCのままのよ
うに思える．しかし，点 vjについて考えることで問題は解決する．ケースB-2と同
様に，極大なファンをできるだけ∆ + 1が含まれないように構成すれば，d(vj) = ∆
であることが言える．ここで，点 vjの周りを見てみると，d(vj) = ∆，∆+1 ∈ M(vj)











私たちのアルゴリズムでは，各辺 e = (x, v1)の彩色を行う際，点 xの次数が∆か








に∆ + 1が含まれるかどうかだが，X[c]が，点 xの周りで色 cが彩色されている辺，
























理)を満たす図 4.1-(a)のようなリスト割り当ては，すべての仕事が 1～∆ + 1時間目
のどの時間に行われるかわからないため，どの人も 1～∆+1時間目までの時間を空
けておかなければならない．しかし，定理 4.1(本研究結果 1)を満たす図 4.1-(b)の
ようなリスト割り当てでは，リスト L∆が与えられた辺に対する仕事は∆ + 1時間
目に行われることはないため，何人かの人は∆ + 1時間目に他の予定を入れること
が可能となる．














グラフG = (V, E)が与えられた時，Gの辺集合M ⊆ Eがマッチングであるとは，
M に属する辺の両端の点が全て異なることである．マッチングの例を図 5.2に示す．
図 5.2: マッチングの例．(a) マッチングM．|M | = 4． (b) マッチングでない例．
(c) 最大マッチングMmax．|Mmax| = 6．
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きないが，次数が∆でない点の周りの辺には，何本でも割り当てることができる．
よって，ただ単純に与えられたグラフGの最大マッチングを求めればよいというわ




0. G′ = φとする．
1. すべての辺 e = (v, w) ∈ Eに対して，以下の操作を行う．
1-1. IF( d(v) 6= ∆ ) vi 6∈ V ′となる 1 ≤ i ≤ d(v)に対して，v′ = viとする．
｛点 vの新たなダミー点 viを作る．｝
1-2. ELSE v′ = v．
1-3. IF( d(w) 6= ∆ ) wj 6∈ W ′となる 1 ≤ j ≤ d(w)に対して，w′ = wj とす
る．｛点wの新たなダミー点wjを作る．｝
1-4. ELSE w′ = w．
1-5. V ′ = V ′ ∪ {v′, w′}，E ′ = E ′ ∪ {(v′, w′)}．
2. G′ = (V ′, E ′)に対して，最大マッチングM を求める．
3. 辺 em ∈ M ⊆ E ′に対応するGの辺に，リスト L∆を割り当てる．
証明 このアルゴリズムでは，すべての辺 (v, w) ∈ Eに対して，d(v), d(w) 6= ∆な
ら，点 v, wに関する新たなダミー点 v′ = vi, w′ = wj を V ′に加え，d(v), d(w) = ∆




きるのに，最大マッチングでは 1本しか選ぶことができなかった点 v ∈ V を，d(v)
個の次数 1の点 v1, v2, · · · , vd(v) ∈ V ′に置き換えることができる．G′の最大マッチ
ングでは，各点 vi の周りの辺から高々1本選ぶことができる．辺 (v, w) ∈ E は辺




計算時間に関してだが，グラフG′の構成には，すべての辺 e = (v, w) ∈ Eに対し
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図 5.3: アルゴリズムの流れ．(a) 入力グラフG． (b) 次数 1か∆の点から成るグラ







� すべての辺にリスト L∆または L∆+1が割り当てられていて，
� 次数∆の点の周りに，リスト L∆を割り当てられた辺が高々1本存在する
ならば，リスト辺彩色が存在するということを証明した．ただし，L∆ = {1, 2, · · · , ∆}，
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